This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
~»^GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 101 62 735 A 1 



® Int. CI. 7 : 

G 04 F 10/06 

G 01 S 7/00 



(5) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 62 735.1 
20. 12. 2001 
3. 7.2003 



ID 
CO 

CM 
CO 



LU 

Q 



@ Anmelder: 

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, 83301 Traunreut, 
DE 



@ Erfinder: 

Bratzdrum, Erwin, Dipl.-lng.(FH), 83359 Hallabruck, 
DE; Wastlhuber, Robert, Dipl.-lng.(FH), 84518 
Garching, DE 



R01 



3^. 

RQ2 



/ 

02 



9 

12 . ~\ 



R01 
\ 



R02 



20 



Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Signallaufzeit zwischen einer Positionsmesseinrichtung und 
einer Verarbeitungseinheit 

@ Es wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Be- 
stimmung der Signallaufzeit zwischen einer Positions- 
messeinrichtung und einer Verarbeitungseinheit angege- 
ben. Die Ermittlung der Signallaufzeit erfolgt, indem im 
Fait eines eintreffenden ersten Laufzeitmessungs-Signals 
wan rend der Ubertragung eines Datenwortes von der 
Verarbeitungseinheit zur Positionsmesseinrichtung zu- 
nachst ein erstes Lagesignal bezuglich der zeitlichen Re- 
lativlage des ersten Laufzeitmessungs-Signals zum gera- 
de ubertragenen Datenwort bestimmt wird. Nach Beendi- 
gung der Ubertragung des Datenwortes werden das erste 
Laufzeitmessungs-Signal sowie das ermittelte Lagesignal 
jeweils als binares Datenwort an die Positionsmessein- 
richtung ubertragen. Auf Seiten der Positionsmessein- 
richtung wird darauf ein zweites Lagesignal bezuglich der 
zeitlichen Relativlage des eintreffenden Laufzeitmes- 
sungs-Signals in Bezug auf ein gerade ubertragenes Da- 

^ tenwort bestimmt. Nach Beendigung der Ubertragung 
des Datenwortes wird ein zweites Laufzeitmessungs-Si- 

W gnal sowie das ermittelte zweite Lagesignal jeweils als bi- 

CO nares Datenwort an die Verarbeitungseinheit ubertragen 

' s * und die Zeitdauer zwischen dem Senden des ersten Lauf- 

CM zeitmessungs-Signals und dem Empfang des zweiten 

tO Laufzeitmessungs-Signals auf Seiten der Verarbeitungs- 

^ einheit bestimmt. Aus der ermittelten Zeitdauer wird die 

q Signallaufzeit bestimmt (Figur 1). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung belrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestiminung der Signallaufzeit 
zwischen einer Positionsmesseinrichtung und einer Verar- 5 
beitungseinheit. 

(0002] Im Rahmen der Datenubertragung zwischen meh- 
reren Positionsmesseinrichtungen und einer nachgeordneten 
Verarbeitungseinheit iiber eine digitale Schnittstelle resul- 
lieren insbesondcrc im Fall von langen Ubertragungsstrek- 10 
ken besiimmte Probleme. So ergeben sich in diesem Fall 
nicht vernachlassigbare Signallaufzeiten auf der jeweiligen 
Datenleitung. Die resultierenden Verzogerungszeilen miis- 
sen zur korrekten Weiterverarbeitung der verschiedenen Da- 
ten auf Seiten der Verarbeitungseinheit beriicksichtigt wer- 15 
den. Wenn nunmehr Konfigurationen mit inehreren Positi- 
onsmesseinrichtungen vorliegen, die mit einer gemeinsa- 
men nachgeordneten Verarbeitungseinheit verbunden sind, 
so ergibl sich etwa die Aufgabe - vor dent eigentlichen 
Messbetrieb - die jeweiligen Signallaufzeiten moglichst ex- 20 
akt zu bestimmen, um diese nachfolgend geeignet beriick- 
sichtigen zu konnen. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur moglichst prazisen 
Bestiminung der Signallaufzeit zwischen einer Positions- 25 
messeinrichtung und einer Verarbeitungseinheit anzugeben, 
die iiber eine digitale Schnittstelle miteinander kommunizie- 
ren. 

[0004] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 . 30 
[0005] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ergeben sich aus den MaBnahmen, die in 
den von Anspruch 1 abhangigen Patentanspriichen aufge- 
fuhrt sind. 

[0006] Femer wir die vorliegende Aufgabe durch eine 35 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 8 gelost. 
[0007] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ergeben sich aus den MaBnahmen, die in 
den von Anspruch 8 abhangigen Patentanspriichen aufge- 
fuhrt sind. 40 
[0008] ErfindungsgemaB wird nunmehr zur prazisen Be- 
stimmung der Signallaufzeiten ein Prinzip in abgewandelter 
Form eingesetzt, wie es bereits in der Deutschen Paten tan- 
meldung Nr. 100 30 357.9 beschrieben ist und auf deren Of- 
fenbarungsgehalt an dieser Stelle ausdrucklich verwiesen 45 
sei. 

[0009] Analog zum Vorgehen aus der erwahnten Druck- 
schrift konnen nunmehr erfindungsgemaB auch Laufzeit- 
messungssignale mil hoher zeitlicher Prazision zwischen 
der Positionsmesseinrichtung und der Verarbeitungseinheit 50 
ubertragen werden. Es resultiert letztlich eine exakte Be- 
stiminung der Signallaufzeiten zwischen der Verarbeitungs- 
einheit und der Positionsmesseinrichtung. 
|0010] Die derart ermittelte Signallaufzeit wird anschlie- 
Bend bei der Weiterverarbeitung der iibertragencn Daten ge- 55 
eignet verwendet bzw. beriicksichtigt. 
[0011] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispieles anhand der beilie- 
genden Figuren. 60 
[0012] Dabei zeigt 

[0013] Fig. 1 ein schematisiertes Blockschaltbild eines 
Systems aus Positionsmesseinrichtung, Signalubertragungs- 
slrecke und Verarbeitungseinheit; 

[0014] Fig. 2a jeweils eine Zeitskala zur Erlauterung des 65 
erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung im Fall einer endlichen Kabellange bzw. Si- 
gnalubertragungsstrecke. 
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[0015] In Fig. 1 ist ein schematisiertes Blockschaltbild 
dargestellt, das die grundsatzliche Konfiguration des Sy- 
stems aus einer Posiuonsmesseinrichtung 20 (ENCODER) 
und einer damit iiber eine digitale Schnittstelle kommunizic- 
renden Verarbeitungseinheit 10 (NC) veranschaulicht. Die 
iiber die Positionsmesseinrichtung 20 erzeugten Positions- 
dalen - beispielsweise inkrementale oder absolute Positi- 
onsdaten - werden iiber die digitale Schnittstelle als binare 
Daten worter DATA 3, DATA4 in einem kontinuierlichen Da- 
tensu-om eines erslen Dalenkanals Dl zur Weiterverarbei- 
tung an die Verarbeitungseinheit 10 ubertragen. Wie aus 
Fig. 1 ersichtlich, istim vorliegenden Fall desweiteren auch 
eine Ubertragung von Daten in Form binarer Daten worter 
DATA1, DATA2 uber die digitale Schnittstelle in einem 
kontinuierlichen Datenstrom eines zweiten Datenkanals D2 
von der Verarbeitungseinheit 10 zur Positionsmesseinrich- 
tung 20 moglich. Hierbei kann es sich z. B. um Parametrie- 
rungsdaten, Befehlsdaten usw. handeln. 
[0016] In einer konkreten Anwendung ist die Positions- 
messeinrichtung 20 beispielsweise in einer Werkzeugma- 
schine angeordnet und dient dort zur Bestiminung der Posi- 
tion eines beweglichen Maschinenteiles, beispielsweise ei- 
nes Werkzeuges. Als Verarbeitungseinheit 10 fungiert eine 
numerische Werkzeugmaschinensteuerung. 
[0017] Im vorliegenden Beispiel werden zwischen der Po- 
sitionsmesseinrichtung 20 und der Verarbeitungseinheit 10 
die jeweiligen Daten des kontinuierlichen Datenstromes in 
Form von digitaien Dalenwortern mil einer Worilange von 
10 Bit ausgetauscht. Selbstverstandlich kbnnten im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung auch andere Wortlangen vorge- 
sehen werden. 

[0018] Der Verarbeitungseinheit 10 ist ein erster Zahler 
Zl zugeordnet, der Positionsmesseinrichtung 20 ein zweiter 
Zahler Z2; auf deren Funktion wird im Verlauf der weileren 
Beschreibung noch detailliert eingegangen. Auf Seiten der 
Verarbeitungseinheit 10 ist femer ein dritter Zahler Z3 ange- 
ordnet, der im wesenllichen zur Eriiiilllung der Zeitdauer 
At RQ zwischen dem Senden und Empfangen von Laufzeit- 
messungssignalen RQ1, RQ2 verwendet wird und der in de- 
finierlen Zeitintervallen At23 hochzahll. Fiir den dritten Zah- 
ler Z3 wird vorzugsweise die Zahlfrequenz fz3 gleich der 
Systemtaktfrequenz der Verarbeitungseinheit 10 gewahlt, 
also etwa fzj = 50 MHz. Einem Zahlschritt enlspricht dann 
das Zeitintervall Alzi - 20 ns. 

[0019] Altemativ hierzu konnte in diesem Beispiel fiir die 
Zahlfrequenz fa aucn doppelle Syslemtaktlrequenz ge- 
wahlt werden, d. h. fzi = 100 MHz. Damit lieBe sich dann 
eine nochmals vergroBerte Genauigkeit bei der gew tin sen ten 
Laufzeitbestimmung erzielen, falls dies erforderlich sein 
sollte. 

[0020] Anhand von Fig. 1 und Fig. 2 sei nunmehr das 
grundsatzliche erfindungsgemaBe Vorgehen bzw. die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zur Bestimmung der Signallauf- 
zeit t L zwischen der Positionsmesseinrichtung 20 und der 
Verarbeitungseinheit 10 erlauten. Vbr/.ugsweisc wird die 
nachfolgend erlauterte, erfindungsgemaBe Laufzeitbestim- 
mung vor dem eigentlichen Messbetrieb durchgefuhrt. 
[0021] Die erfindungsgemaBe Laufzeitbestimmung wird 
auf Seiten der Verarbeitungseinheit 20 zum Zeitpunkt t 0 
durch ein eintreffendes Laufzeitmessungssignal RQ1 gestar- 
tet. Wie in Fig. 1 angedeutet, handelt. cs sich beim Laufzeit- 
messungssignal RQl etwa um eine steigende Signalflanke. 
Das eintreffende Laufzeitmessungssignal RQl dient als 
Startsignal fiir den bereits erwahnten dritten Zahler Z3, mit 
dem die eigentliche Laufzeitmessung durchgefuhrt wird. 
Sobald demzufolge nach einer Synchronisationszeit die 
ankommendc Signalflanke des Laufzeitmcssungssignales 
RQl mit der Zahlfrequenz des dritten Zahlers Z3 zum 
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Zeitpunkt i\ synchronisiert isl, beginnt der dritte Zahler Z3 
in definierten Zahlschritten hochzuzahlen. 
[0022] Das Laufzeitmessungssignal RQ1 trifft wahrend 
der gerade laufendcn Ubertragung eines binaren Datenwor- 
tes DATA1 von der Verarbeitungseinheit 20 zur Positions- 5 
messeinrichtung auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10 ein. 
Hierbei ist grundsatzlich nicht a priori festgelegt, zu wel- 
chem exakten Zeitpunkt der Ubertragung des 10 Bit-Daten- 
wortes DATA1 das Laufzeitmessungssignal RQ1 eintrifft. 
Analog zuni Vorgchen aus der bereits erwahnten Deulschen 10 
Patentanmeldung Nr. 100 30 357.9 wird daher mit Hilfe des 
ersten Zahlers Zl ein Lagesignal dTJl ermittelt, welches die 
zeitliche Relativlage des Laufzeitmessungssignales RQl 
zum gerade ubertragenen Datenwort DATA1 beschreibt. 
Vorzugsweise wird als entsprechendes erstes Lagesignal 15 
dTJl die Zcitdifferenz Atji zwischen dem Beginn der Uber- 
tragung des Datenwortes DATA1 und dem Eintreffen des 
Laufzeitmessungssignales RQl bestimmt. Dies erfolgt im 
Beispiel liber den ersten Zahler Zl, indem dieser beginnend 
rnit der Ubertragung des Datenwortes DATA1 von einern 20 
definierten Start-Zahlerwert aus hochzahlt bis das Laufzeit- 
messungssignal RQl anliegt und daraus in bekannter Art 
und Weise ein erstes Lagesignal dTJl in Form der ermittel- 
ten Zeiiditferenz Atji bestimmt. 

[0023] Nach Beendigung der Ubertragung des Dalenwor- 25 
tes DATA1 werden anschlieBend zum Zeitpunkt t 2 das ent- 
sprechend aufbereitete Laufzeitmessungssignal RQl sowie 
das crmittelte Lagesignal dTJl als binare Datenworter, re- 
spektive 10 Bit-Datenworter - an die Positionsmesseinrich- 
tung 20 ubertragen. Die Zeitdifferenz t ca i, zwischen den 30 
Zeitpunkten ti und I2 beruhl im wesenllichen auf der beno- 
tigten Verarbeitungszeit fiirdievorab erlauterte Signal verar- 
beitung und Signalaufbereitung in der Verarbeitungseinheit 
10; nachfolgend sei deshalb diesbezuglich von der Verarbei- 
tungszeit ^ die Rede. Die Verarbeitungszeit t^, ist iibli- 35 
cherweise fiir eine bestimmte Konfiguration bekannt und 
betragl in einem lypischen Beispiel elwa t^j =1.7 us. 
[0024] Zum Zeitpunkt t 3 ist die Ubertragung der beiden 
binaren Datenwarter RQl, dTJl an die Positionsmessein- 
richlung 20 beendet, d. h. das Zeitintervall zwischen den 40 
Zeitpunkten I2 und t 3 stellt letztlich die von der Ubertra- 
gungsstrecke abhangige - zu ermittelnde - einfache Signal- 
laufzeit t L dar. Um die Signallaufzeit t^ auf Sei ten der Verar- 
beitungseinheit 10 verfugbar zu haben bzw. zu ermitteln, ist 
nunmehr noch erforderlich, das Laufzeitmessungssignal 45 
RQl von der Positionsmesseinrichtung 20 wieder zuriick 
zur Verarbeitungseinheit 10 zu ubertragen, um dann mittels 
des drittten Zahlers Z3 die Signallaufzeit ^ zu bestimmen. 
Aus diesem Grund ist in Fig. 1 ein schematisch angedeuteter 
Schalter S in der Positionsmesseinrichtung 20 erkennbar, 50 
uber den symbol isch veranschaulicht werden soil, dass er- 
findungsgemaB ein Durchschleifen des ankommenden er- 
sten Laufzeitmessungssignales RQl und Zuriick-Ubertra- 
gen eines zweiten Laufzeitmessungssignales RQ2 zur Verar- 
beitungseinheit 10 erfolgt. Zu diesem Zwcck ist im Fall der 55 
gewiinschten Laufzeitmessung der Schalter S in der Positi- 
onsmesseinrichtung 20 uber einen entsprechenden Befehl 
von Seiten der Verarbeitungseinheit 10 her zu schlieBen. 
[0025] Aufgrund der in der Deutschen Patentanmeldung 
Nr. 100 30 357.9 aufgefuhrten MaBnahmen, also insbeson- 60 
dere der Ermitt.lung und Ubertragung des Lagesignales 
dTJl, liegt das in der Positionsmesseinrichtung 20 ankom- 
mende Laufzeitmessungssignal RQl in zeitlich determinier- 
ler Form auf Seiten der Positionsmesseinrichtung 20 vor, 
d. h. ohne eine ansonsten resultierende zeitliche Unsicher- 65 
heit At, die auf die endliche Ubertragungsdauer des 10 Bit- 
Datenwortes DATA1 zuruckgeht. ErfindungsgemaB wird 
nunmehr auf Seiten der Positionsmesseinrichtung 20 analog 
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zum vorher erlauterten Vorgehen sei lens der Verarbeitungs- 
einheit 10 ein zweites Lagesignal dTJ2 ermittelt, das die 
zeitliche Relativlage des eintrefTenden Laufzeitmessungssi- 
gnales RQl in Bezug auf das von der Positionsmesseinrich- 
tung gerade in Richtung der Verarbeitungseinheit 10 uber- 
tragene Datenwort DATA3 beschreibt. Die Ermittlung des 
zweiten Lagesignales dTJ2 erfolgt hierbei analog zum er- 
sten Fail auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10, d. h. mit 
Hilfe des zweiten Zahlers Z2 wird als zweites Lagesignal 
dTJ2 wiederum die Zeitdifferenz At J2 zwischen dem Beginn 
der Ubertragung des Datenwortes DATA 3 und dem Eintref- 
fen des Laufzeitmessungssignales RQl erf ass l. Nach Been- 
digung der Ubertragung des Datenwortes DATA3 werden 
zum Zeitpunkt i 4 dann das zweite Lagesignal dTJ2 sowie ein 
zweites Laufzeitmessungssignal RQ2 als binare 10 Bit-Da- 
tenworter an die Verarbeitungseinheit 10 ubertragen. 
[0026] Ebenfalls analog zur bereits erlauterten Signalver- 
arbeitung auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10 erfordert 
die Signal verarbeitung in der Positionsmesseinrichtung 20 
zwischen den Zeitpunkten t 3 und ^ wie eben erlautert eine 
bestimmte Verarbeitungszeit t^i die ublicherweise bekannt 
isl und im vorliegenden Beispiel in der gleichen GroBenord- 
nung liegt wie bereits oben erwahnt, d. h. t^j = 1.7 us. 
[0027] Auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10 wird das 
zweite Laufzeitmessungssignal RQ2 dann dem drillen Zah- 
ler Z3 als STOP-Signal zugefiihrt. Aus der somit bestimm- 
ten zeitlichen Differenz zwischen dem START- und STOP- 
Signal lasst die Zeitdauer ARQ zwischen dem Send en des 
ersten Laufzeitmessungssignales RQl und dem Empfang 
des zweiten Laufzeitmessungssignales RQ2 ermitteln, aus 
der wiederum die Signallaufzeit t L zu bestimmen isl. Diese 
Verarbeitung der verschiedenen Daten erfolgt vorzugsweise 
uber einen Mikroprozessor auf Seiten der Verarbeitungsein- 
heit 10. 

[0028] Im beschriebenen Beispiel ergibt sich hierbei die 
einfache Signallaufzeit t L fiir die Ubertragung von Daten 
von der Verarbeitungseinheit 10 und der Positionsmessein- 
richtung 20 gemaB folgender Beziehung: 

t L =(At RQ -(2-t cal ))/2 GL(1) 

mit: 

tcai = Signalverarbeilungszeit in Auswerteeinheit und Positi- 
onsmesseinrichtung. 

[0029] Die GroBe t^i ist hierbei fiir eine bestimmte Konfi- 
guration bekannt oder lasst sich ggf. empirisch ermitteln. 
[0030] Wahrend die angegebene Beziehung (1) fiir glei- 
che Signalverarbeitungszeiten t^, in der Positionsmessein- 
richtung 20 und der Verarbeitungseinheit 10 gilt, ware 
grundsatzlich ware auch denkbar, dass unterschiedliche Si- 
gnalverarbeitungszeiten ^1, t'cai in der Verarbeitungseinheit 
10 und der Positionsmesseinrichtung 20 vorliegen. Die Be- 
ziehung zur Bestimmung der Signallaufzeit t L ware dann 
etwa abzuandern in: 

tL = (AtRQ-t C al-t , cal)/2 Gl. (1) 

[0031] Nach einer derarl vorgenommenen Bestimmung 
der Signallaufzeit t L fiir die Ubertragungsstrecke zwischen 
einer Positionsmesseinrichtung 20 und einer Verarbeitungs- 
einheit 10 kann analog die Bestimmung der Signallaufzeiten 
zwischen weiteren Positionsmesseinrichtungen und der Ver- 
arbeitungseinheit erfolgen, wobei die derart ermiltelten Si- 
gnallaufzeiten im Messbelrieb verwendet werden konnen, 
umggf. unterschiedliche Signallaufzeiten zu kompensieren. 
(0032] Neben dem erlauterten Beispiel existieren im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung selbstverstandlich noch 
weitere Ausfuhrungsvarianten. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Bestimmung der Signallaufzeit zwi- 
schen einer Positionsmesseinrichtung (20) und einer 
Verarbeitungseinheit (10), die iiber eine digitale 5 
Schnittstelle miteinander verbunden sind, wobei uber 
die digitale Schnittstelle Datenworter definierter Lange 
zwischen der Positionsmesseinrichtung (20) und der 
Verarbeitungseinheit (10) ubertragen werden und die 
Ermittlung der Signallaufzeit (t L ) zwischen der Positi- 10 
onsmesseinrichtung (20) und der Auswerteeinheit (10) 
erfolgt, indem 

im Fall eines eintreffenden ersten Laufzeitmessungs- 
Signales (RQ1) wahrend der Ubertragung eines Daten- 
worles (DATA 1) von der Verarbeitungseinheit (10) zur 15 
Positionsmesseinrichtung (20) ein erstes Lagesignal 
(dTJl) bezuglich der zeitlichen Relativlage des ersten 
Laufzeitmessungs-Signales (RQ1) zum gerade ubertra- 
genen Datenwort (DATAl) bestimmt wird, 
nach Beendigung der Ubertragung des Datenwortes 20 
(DATA 1 ) das erste Laufzeitmessungs-Signal (RQ1) so- 
wie das ermittelte Lagesignal (dTJl) jeweils als binares 
Datenwort an die Positionsmesseinrichtung (20) uber- 
tragen werden, 

auf Seiten der Positionsmesseinrichtung (20) ein zwei- 25 
tes Lagesignal (dTJ2) bezuglich der zeitlichen Relativ- 
lage des eintreffenden Laufzeitmessungssignales 
(RQ1) in Bezug auf ein gerade ubertragenes Datenwort 
(DATA 3) bestimmt wird, 

nach Beendigung der Ubertragung des Datenwortes 30 
(DATA3) ein zweites Laufzeitmessungs-Signal (RQ2) 
sowie das ermittelte zweite Lagesignal (dTJ2) jeweils 
als binares Datenwort an die Verarbeitungseinheit (10) 
ubertragen wird und 

die Zeitdauer (At R0 ) zwischen dem Senden des ersten 35 
Laufzeitmessungs-Signales (RQ1) und dem Empfang 
des zweiten Laufzeitmessungs-Signales (RQ2) auf Sei- 
ten der Verarbeitungseinheit (10) ermittelt wird und 
aus der ermittelten Zeitdauer (At R0 ) die Signallaufzeit 
(t L ) bestimmt wird. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als erstes und 
zweites Lagesignal (dTJl, dTJ2) jeweils die Zeitdiffe- 
renz (Atji , Atj 2 ) zwischen dem Beginn des gerade uber- 
tragenen Datenwortes (DATA1 , DATA3) und dem Ein- 
tieffen des Laufzeitmessungssignales (RQl, RQ2) be- 45 
stimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die ZeitdifFerenz 
(Atji, At J2 ) jeweils mit Hilfe eines ersten und zweiten 
Zahlers (Zl, Z2) bestimmt wird, der jeweils zu Beginn 
der Ubertragung eines binaren Datenwortes (DATAl, 50 
DATA3) auf einen definierten Start-Zahlerwert zuriick- 
gesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zeitdauer 
(At RQ ) zwischen dem Senden des ersten Laufzeitmes- 
sungs-Signales (RQl) und dem Empfang des zweiten 55 
Laufzeitmessungs-Signales (RQ2) auf Seiten der Ver- 
arbeitungseinheit (10) mit einem dritten Zahler (Z3) 
bestimmt wird, der auf Seiten der Verarbeitungseinheit 
(10) angeordnel ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der dritte Zahler 60 
(73) eine Zahlfrequenz (f Z3 ) besitzt, die der System- 
taktfrquenz der Verarbeitungseinheit entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei sich die Signal- 
laufzeit. (tj fur die Ubertragung von Daten zwischen 
der Verarbeitungseinheit (10) und der Positionsmess- 65 
einrichtung (20) gemaB 



ergibt, mit 

teal = Signal verarbcitungszeit in Auswerteeinheit und 
Positionsmesseinrichtung. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei derart die Si- 
gnallaufzeiten zwischen der Verarbeitungseinheit (10) 
und verschiedenen Positionsmesseinrichtungen be- 
stimmt werden und im Messbetrieb zur Kompensation 
unterschiedlicher Signallaufzeitcn herangezogen wer- 
den. 

8. Vorrichtung zur Bestimmung der Signallaufzeit 
zwischen einer Positionsmesseinrichtung (20) und ei- 
ner Verarbeitungseinheit (10), die iiber eine digitale 
Schnittstelle miteinander verbunden sind, wobei uber 
die digitale Schnittstelle die Ubertragung von Daten- 
wortem definierter Lange zwischen der Positionsmess- 
einrichtung (20) und der Verarbeitungseinheit (10) er- 
folgt und die Vorrichtung zur Ermittlung der Signal- 
laufzeit (t L ) zwischen der Positionsmesseinrichtung 
(20) und der Auswerteeinheit (10) folgende Mittel um- 
fasst: 

- erste Mittel, um im Fall eines eintreffenden er- 
sten Laufzeitmessungs-Signales (RQl) wahrend 
der Ubertragung eines Datenwortes (DATA 1) von 
der Verarbeitungseinheit (10) zur Positionsmess- 
einrichtung (20) ein erstes Lagesignal (dTJl) be- 
zuglich der zeitlichen Relativlage des ersten Lauf- 
zeitmessungs-Signales (RQl) zum gerade uber- 
tragencn Datenwort (DATAl) zu bestimmen, 

- zweite Mittel, um nach Beendigung der Uber- 
tragung des Datenwortes (DATAl) das erste Lauf- 
zeitmessungs-Signal (RQl) sowie das ermittelte 
Lagesignal (dTJl) jeweils als binares Datenwort 
an die Positionsmesseinrichtung (20) zu ubertra- 
gen, 

- auf Seiten der Positionsmesseinrichiung (20) 
angeordnete dritte Mittel, um ein zweites Lagesi- 
gnal (dTJ2) bezuglich der zeitlichen Relativlage 
des eintreffenden Laufzeitmessungssignales 
(RQl) in Bezug auf ein gerade ubertragenes Da- 
tenwort (DATA 3) zu bestimmen, 

- vierte Mittel, um nach Beendigung der Ubertra- 
gung des Datenwortes (DATA3) ein zweites Lauf- 
zeitmessungs-Signal (RQ2) sowie das ermittelte 
zweite Lagesignal (dTJ2) jeweils als binares Da- 
tenwort an die Verarbeitungseinheit (10) zu uber- 
tragen, 

- funfte Mittel, um die Zeitdauer (At RQ ) zwischen 
dem Senden des ersten Laufzeitmessungs-Signa- 
les (RQl) und dem Empfang des zweiten Lauf- 
zeitmessungs-Signales (RQ2) auf Seiten der Ver- 
arbeitungseinheit (10) zu ermitteln und 

- sechste Mittel, um aus der ermittelten Zeitdauer 
(At RQ ) die Signallaufzeit (t L ) zu bestimmen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die ersten und 
dritten Mittel jeweils als Zahler (Zl, Z2) ansgebildet 
sind, welche als Lagesignal (dTJl, dTJ2) jeweils eine 
Zeitdifferenz (Atji, At J2 ) zwischen dem Beginn des ge- 
rade uberiragenen Datenwortes (DATAl, DATA3) und 
dem Eintreffen des Laufzeitmessungssignales (RQl, 
RQ2) bestimmen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das funfte 
Mittel als Zahler (Z3) ausgebildet ist, der auf Seiten der 
Verarbeitungseinheit (10) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Zahler 
(23) eine Zahlfrequenz (f ?3 ) besitzt, die der System- 



t L =(At RQ -(2«t cal ))/2 
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